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^ (57) Abstract: The invention concerns a method whereby the audio data of a source of useful signals (1) are separated (2) into 

^ a main dataflow (HD) and a secondary dataflow (ZD). The main dataflow (HD) contains at least as much information as required 

f^*. for a comprehensible reproduction of at least one source of useful signals (1). The main and secondary dataflows are transmitted in 

O different channels (Kl , K2) within a predefined range of channel attribution. The quality of signal reproduction can thus be enhanced 

J£} within a predefined range of channel attribution. 



(57) Zusammenfassung: Audiodaten einer Nutzsignalquelle (I) werden aufgetrennt (2) in einen Hauptdatenstrom (HD) und einem 
Zusatzdatenstrom (ZD). Im Hauptdatenstrom (HD) wird zumindest soviel Information untergebracht, wie zu einer verstandlichen 
Wiedergabe wenigstens einer Nutzsignalquelle (1) notwendig ist. Haupt- und Zusatzdatenstrome werden in unterschiedlichen Kana- 
len (Kl, K2) innerhalb eines vorgegebenen Kanalrasters iibertragen. Es ist eine Erhohung der Wiedergabequalitat des Audiosignals 
innerhalb eines vorgegebenen Kanalrasters mSglich. 
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Verfahren zur Aufbereitung von guellcodierten Audiodaten 
sowie Sender und Empfanger hierzu 

Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren zur 
senderseitigen oder empf angsseitigen Aufbereitung von 
guellcodierten Audiodaten mindestens einer Nutzsignalquelle 
insbesondere fur die Ubertragung uber AM-Kanale eines 
vorgegebenen Kanalrasters . 

Fur die Ubertragung digitaler Audiodaten insbesondere uber 
AM-Kanale eines vorgegebenen Kanalrasters mit 9 bzw. 10 kHz 
(Mittelwelle in Amerika) breiten Kanalen auf Mittel- und 
Langwelle sowie Kurzwelle wurden innerhalb des DRM (Digital 
Radio Mondiale) -Konsortiums drei unterschiedliche 
Sendesysteme entwickelt. Alle diese Systeme benutzen zur 
Ubertragung einen herkommlichen AM-Kanal. Beim T2M-Verf ahren 
la£t sich die Digitalinf ormation per Hilfstrager auf den NF- 
Eingang des Senders einkoppeln und parallel zum AM- 
Analogsignal ubertragen (Funkschau Heft. 14,1998, Seiten 44 
bis 46) ./Das Skywave -2000 -Verfahren benutzt ein 
Mehrtragerverf ahren mit TCM (Trellis-Code-Modulation) - 
Modulation in Verbindung mit QAM (Conference Paper of the 
51 st Broadcast Engineering Conference, NAB 97, Seiten 27 bis 
48, Progress Towards the Developement of Digital Modulation 
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in the Longwave, Mediumwave And Shortwave Bands; IBE, 
Transmission Engeneering, March 1999, Seiten 53 und 54) . 

Vorteile der Erfindung 

Mit den Mafinahmen gemaS den Patentanspruchen ist es moglich, 
eine Erhohung einer Wiedergabequalitat zu erzielen, zum 
Beispiel eine bessere Klangqualitat , ohne da£ vom 
vorgegebenen Kanalraster abgewichen werden mufi, wie dies bei 
den eingangs genannten Verfahren notwendig ist oder nur mit 
einer aufwendigen Codierung ohne QualitatseinbuSen erkauft 
werden kann. Bei der erf indungsgemaEen Ldsung mit Kopplung 
eines Haupt- und mindestens eines Zusatzdatenstroms in 
unterschiedlichen Kanalen des Kanalrasters laSt sich die 
empfangsseitige Nutzdatenrate erhdhen und damit eine 
Qualitatsverbesserung gegenuber herkommlichen Verfahren 
erzielen. Mit dem Verfahren nach der Erfindung ist es 
moglich, mit einfacheren Empfangern nur den Haupt da t ens trom 
zu demodulieren und zu decodieren, was zur einer 
vers tandli chen Wiedergabe mit niedriger Bitrate von ca. 24 
Kilobit/s fuhrt. Empf anger mit hoher Wiedergabequalitat 
demodulieren und decodieren sowohl den Haupt datens trom wie 
auch mindestens einen Zusatzdatenstrom eines Nutzsignals und 
verkniipfen diese beiden Datenstrome so, daS sich eine hohere 
Wiedergabequalitat ergibt . 

Bei DVB Signalen erfolgt zwar auch eine Zerlegung in eine 
Basisschicht und eine Erweiterungsschicht . Jedoch werden 
diese Schichten im gleichen Kanal iibertragen. Ein einfacher 
Empf anger mufi dort im Gegensatz zur Erfindung den gesamten 
Datenstrom empfangen und kann erst danach eine Aufteilung 
machen . 

Das Verfahren nach der Erfindung lafit zahlreiche 
Kombinationen zur Erhohung der Wiedergabequalitat zu, zum 
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Beispiel zur Verringerung der Codierartef akte, Erweiterung 
der Audiobandbreite Oder Erweiterung des raumlichen 
Horeindrucks , zum Beispiel Ubergang von Mono auf Stereo. 

5 Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung naher erlautert . Es zeigen 

10 Figur 1 die sender- und empf angsseitige Aufbereitung der 

Audiodaten nach der Erfindung, 

Figur 2 die Darstellung von AM-Kanalen innerhalb eines 
vorgegebenen Kanalrasters, 

15 

Figur 3 die sende- und empf angsseitige Aufbereitung der 
Audiodaten nach der Erfindung mit einem Empfanger fur 
hochwertige Wiedergabe, 

20 Figur 4 die Aufbereitung eines Stereosignals , 

Figur 5 Kombinationen fur die Aufteilung und Zusammenf assung 
von Audiodaten in einer Basis- und einer 
Erweiterungsschicht . 



25 



Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 



Bei der erfindungsgemaSen Realisierung gema£ Figur 1 werden 
senderseitig beispielsweise PCM-Daten einer Nutzsignalquelle 
3 30 1 mittels eines Quellencoders 2 codiert . Hierbei erfolgt 

eine Auftrennung des encodierten Signals in einen 
Hauptdatenstrom HD (Basisschicht ) und mindestens einen 
Zusatzdatenstrom ZD (Erweiterungsschicht) , d. h. der 
Quellencoder 2 fungiert in diesem Ausf uhrungsbeispiel 
3 5 gleichzeitig als Auf trenneinrichtung fur die Audiodaten der 
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Nutzsignalquelle 1. Haupt- und Zusatzdatenstrom werden 
mittels der Modulationseinrichtung 3 moduliert und in 
jeweils unterschiedlichen Kanalen, beispielsweise den in 
Figur 2 gezeigten benachbarten Kanalen Kl und K2 des 
vorgegebenen Kanalrasters, zum Beispiel des AM- 
Mittelkanalrasters mit 9 kHz Abstand, untergebracht . Fur die 
Uberfiihrung des Haupt- und Zusatzdatenstroms in die 
unterschiedlichen Kanale Kl und K2 werden der 
Modulationseinrichtung 3 die jeweiligen Tragersignale fur 
diese Kanale zugef uhrt . Naturlich mussen diese Kanale nicht, 
wie in Figur 2 dargestellt, benachbart sein, sondern konnen' 
an beliebigen Stellen des vorgegebenen Kanalrasters 
untergebracht sein. Als Kanale fur die Zusatzdaten ZD konnen 
beispielsweise frei werdende Kanale mit paralleler 
Programmaustrahlung infolge der hoheren Reichweite bei 
digitaler Modulation verwendet werden oder Kanale, die durch 
Bandausweitung infolge nicht mehr benotigter Kanale anderer 
Dienste (Kustenfunk, Seefunk, Flugfunk) geschaffen wurden 
bzw. noch werden, zum Beispiel Ausweitung des AM- 
Mittelwellenbereichs in USA zwischen 1600 und 1660 kHz oder 
des Kurzwellenbereichs im 31, 25 und 19-Meter-Band. 

Die uber getrennte Kanale gesendeten Datenstrome werden 
empfangsseitig demoduliert und decodiert. Im 
Ausfuhrungsbeispiel gemalS Figur 1 ist ein Basisempf anger 4 
vorgesehen, d. h. ein Empf anger mit niedriger 
Wiedergabequalitat, der nur den Hauptdatenstrom HD mittels 
des Modulators 5 und Quelldecoders 6 demoduliert und 
decodiert. Dies ist deshalb moglich, weil im Hauptdatenstrom 
erfindungsgemaJS zumindest soviel Information einer 
Nutzsignalquelle untergebracht wird wie zu einer 
verstandlichen Wiedergabe der Nutzsignalquelle notwendig 
ist. Beispielsweise wird im Hauptdatenstrom HD gerade soviel 
Information der Nutzsignalquelle untergebracht, da£ sich die 
Wiedergabequalitat nicht von der bisherigen 
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Wiedergabequalitat in den AM-Kanalen auf Mittelwelle, 
Langwelle und Kurzwelle unterscheidet, d. h. akzeptable 
Sprachverstandlichkeit aber QualitatseinbuEen bei 
Musikiibertragungen . 

5 

Beim Ausf iihrungsbeispiel gemafi Figur 3 erfolgt senderseitig 
die gleiche Signalauf bereitung wie beim Ausf iihrungsbeispiel 
gemafi Figur 1 jedoch ist empf angsseitig ein Empf anger 7 mit 
hoher Wiedergabequalitat beispielsweise CD-Qualitat 

10 vorgesehen, der sowohl den Hauptdatenstrom HD als auch den 

zugehorigen Zusat zdatenstrom ZD mitt els der 
Demodulationseinrichtung 8 und der Decodiereinrichtung 9 
demoduliert und decodiert . In einer Verkniipf ungseinrichtung 
werden Hauptdatenstrom HD und zugehoriger Zusatzdatenstrom 

15 ZD miteinander verkniipf t, urn eine Qualitatsverbesserung des 

empfangenen Audiosignals zu erreichen. Im 
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 fungiert die 
Quelldecodiereinrichtung 9 gleichzeitig als 

Verkniipf ungseinrichtung. Zur richtigen Verkniipf ung einander 

20 zugehoriger Haupt- und Zusat zdat ens trome ist im 

Hautptdatenstrom HD (Basisschicht ) senderseitig eine 
Signalisierung eingefiigt, die angibt, ob und auf welcher 
Frequenz, d. h. in welchem Kanal ein zur gleichen 
Nu t z s i gna 1 que 1 1 e ( Programmque lie) vorge s ehene r 

25 Zusatzdatenstrom ZD (Erweiterungsschicht ) vorhanden ist. 

Vorzugsweise im Zusatzdatenstrom ist eine Zusatzinf ormation 
eingefiigt, die angibt, welche Information der 
Zusatzdatenstrom ZD enthalt und gegebenenf alls wie der 
Hauptdatenstrom HD mit dem zugehorigen mindestens einen 

30 Zusatzdatenstrom ZD zusammenzuf iigen ist. Zur Auswertung der 

Signalisierung und/oder der Zusatzinf ormation ist eine 
• Auswerteeinrichtung 10 vorgesehen, die vorzugsweise der 

Demodulationseinrichtung zugeordnet ist. Diese 
Auswerteeinrichtung 10 steuert die Verkniipf ungseinrichtung 

35 bzw. den Quelldecoder 9 entsprechend der ausgewerteten 
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Signale, damit die Verknupfung zugehoriger Haupt- und 
Zusatzdatenstrome synchron zueinander erf olgt . 

In einem Empfanger mit hoher Wiedergabequalitat kann 
wahlweise naturlich auch nur der Hauptdatenstrom HD 
demoduliert und decodiert werden und damit wie ein 
Basisempf anger betrieben werden. 



Nachfolgend werden Beispiele fur die Auftrennung der 
Audiodaten einer Nut zsignalquelle und mogliche Kombinationen 
von Hauptdatenstrom (Basisschicht ) und Zusatzdatenstrom/ - 
stromen (Erweiterungsschicht/en) gegeben. Im Kanal Kl nach 
Figur 2 kann zum Beispiel das komplette Mono Audio-Signal 
einer Programmguelle (Nutzsignalquelle) mit niedriger 
Bitrate im Hauptdatenstrom enthalten sein, im Kanal K2 ein 
Zusatzdatenstrom ZD mit alien zusatzlichen benotigten Daten 
fur ein Stereoprogramm mit eventuell hoherer Bitrate. Die 
Aufteilung auf die beiden Datenstrome ist prinzipiell mit 
der Skalierbarkeit von MPEG 4 realisierbar . Empfanger der 
ersten Generation sowie einfache gunstige Empfanger sollen 
einen Kanal demodulieren und ein monophones Signal 
decodieren. Empfanger hoherer Wiedergabequalitat sind 
vorgesehen beide Kanale Kl und K2 zu demodulieren und ein 
stereophones Signal zu decodieren. Dies stellt somit ein 
sinnvolles Ubergangsszenario von der Nutzung eines Kanals zu 
zwei Kanalen dar. Bei der Einfuhrung von DRM konnen 
Empfanger entwickelt werden, die nur die Basisschicht 
decodieren. Diese Empfanger konnen auch nach einer spateren 
Inbetriebnahme des zweiten Kanals mit der 

Erweiterungsschicht die Basisschicht empfangen. Neben der 
Stereowiedergabe kann durch Verknupfung des Haupt da t ens troms 
mit dem mindestens einen Zusatzdatenstrom eine 
Qualitatsverbesserung in folgenden Richtungen erfolgen: der 
Zusatzdatenstrom verringert die Kodierartef akte , 
der Zusatzdatenstrom erweitert die Audiobandbreite . 
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Es konnen naturlich beliebige Kombinationen dieser 
Qualitatsverbesserungsma£nahmen, auch unter Hinzunahme der 
Stereowiedergabe, vorgenommen werden. 

5 

Beispiele von Auf teilungen zwischen Basis- und 
Erweiterungsschicht bei Mono-/Stereocodierung ergeben sich 
wie f olgt : 

10 Urn ein Stereosignal zu encodieren, sind im MPEG 4 Standard 

verschiedene Verfahren vorgesehen. Die nachf olgenden 
Verfahren 2 und 3 sind hiervon fur das erf indungsgema£e 
Verfahren geeignet : 

15 1. Codierung des rechten ( R ) und des linken ( L ) Kanals. 

2. MS Stereo Codierung: aus dem originalen Signal wird ein 
Summensignal (mid) und ein Dif f erenzsignal (side) gebildet 
bevor es quantisiert wird. Dies ist in Figur 3 dargestellt. 
Das mid Signal wird in der Basisschicht ubertragen, das 

20 side Signal in der Erweiterungsschicht. 

3. Intensity Stereo: der rechte und linke Kanal werden 
nicht getrennt voneinander ubertragen. Es wird nur ein 
Hauptkanal (Basisschicht) sowie ein zugehdriges 
Richtungs signal (Erweiterungsschicht) ubertragen, aus 

25 welchen ein Stereosignal gebildet wird. 

Beispiele fur die Aufteilung und Kombination von 
Hauptdatenstrom und Zusatzdatenstrom/-str6men zur Erzielung 
einer variablen Bitrate sind in Figur 5 dargestellt. Im 

30 ersten Kanal, zum Beispiel Kanal Kl, wird ein encodiertes 

Signal mit einer Bitrate x ubertragen. Im zweiten Kanal, 
beispielsweise K2 , werden alle notwendigen Inf ormationen 
ubertragen, um eine hohere Bitrate zu erreichen. Wie Figur 5 
zeigt, ist neben einer zusatzlichen Bitrate in der 

35 Erweiterungsschicht auch eine Kombination mit Stereosignalen 



WO 01/05074 



- 8 - 



PCT/DE00/02059 



moglich. Auch ein Beispiel fur verschiedene Codertypen CELP- 
Coder fur die Basisschicht und AAC (Advanced Audio Coding) - 
Coder fur die Erweiterungsschicht sind in Figur 5 
auf gef uhrt . 

Folgende andere Aufteilungen sind zusatzlich moglich: 

- die Basisschicht enthalt zwei Audiodatenstrome von 
verschiedenen Programmquellen. Die Erweiterungsschicht die 
Datenstrome, um die Nutzdaten der Audioprogramme zu erhohen, 

- zwei oder mehr verschiedene Basisschichten in 
verschiedenen Kanalen enthalten jeweils einen 
Audiodatenstrom. In der Erweiterungsschicht eines Kanals 
sind die zusatzlichen Nutzdaten von zwei oder mehreren 
Audiodatenstromen enthalten. 

Zur digitalen Modulation eignen sich zahlreiche bisher 
vorgeschlagene Verfahren, zum Beispiel QAM- , MPSK- oder 
APSK-Verfahren. 
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Anspriiche 

10 1. Verfahren zur sendeseitigen Aufbereitung von 

quellcodierten Audiodaten mindestens einer Nutzsignalquelle 
(1) , insbesondere fur die Ubertragung uber AM-Kanale eines 
vorgegebenen Kanalrasters mit folgenden Merkmalen: 

15 - die quellcodierten Audiodaten mindestens einer 

Nutzsignalquelle (1) werden aufgetrennt (2) in einen 
Hauptdatenstrom (HD) und mindestens einen Zusatzdatenstrom 
(ZD) , wobei im Hauptdatenstrom (HD) zumindest soviel 
Information untergebracht wird, wie zu einer verstandlichen 

2 0 Wiedergabe wenigstens einer Nutzsignalquelle (1) notwendig 

ist, und im Zusatzdatenstrom (ZD) Information zur 
Qua 1 i t a t s verbe s serung , 

- Haupt- und Zusatzdatenstrom (HD, ZD) werden moduliert und 
in jeweils unterschiedlichen Kanalen (Kl, K2) des 
25 vorgegebenen Kanalrasters untergebracht. 

2. Verfahren zur empf angsseitigen Aufbereitung von 
Audiodaten, die in Haupt- und Zusat zdatenstromen (HD, ZD) 
insbesondere fur die Ubertragung uber AM-Kanale eines 

3 0 vorgegebenen Kanalrasters untergebracht sind, wobei einander 

zugehorige Haupt- und Zusatzdatenstrome (HD, ZD) jeweils aus 
mindestens einer Nutzsignalquelle (1) stammen und die 
einander zugehorigen Haupt- und Zusatzdatenstrome in jeweils 
unterschiedlichen Kanalen (Kl, K2) des vorgegebenen 
35 Kanalrasters untergebracht sind, mit folgenden Schritten: 
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- in einem Empf anger (4) mit niedriger Wiedergabequalitat 
wird nur der Hauptdatenstrom (HD) demoduliert und decodiert 

- in einem Empf anger (7) mit hoher Wiedergabequalitat wird ' 
wahlweise nur der Hauptdatenstrom (HD) demoduliert und 
decodiert, oder es wird der Hauptdatenstrom (HD) und 
mindestens ein zugehoriger Zusatzdatenstrom (ZD) demoduliert 
und decodiert, wobei einander zugehorige demodulierte und 
decodierte Datenstrome derart miteinander verknupft werden 
daS sich eine Erhohung der Wiedergabequalitat fur die 
mindestens eine Nutzdatenquelle (1) ergibt . 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 
da* im Hauptdatenstrom (HD) senderseitig eine Signalisierung 
exngefugt wird, die angibt, ob und in welchem Kanal ein zur 
gle.chen Nutzsignalquelle (l) vorgesehener Zusatzdatenstrom 
(ZD) vorhanden ist. 



4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB insbesondere in einem Zusat zdatenstrom 
(HD) eine Zusatzinf ormation eingefiigt wird, die angibt, 
welche Information der Zusat zdatenstrom enthalt und 
gegebenenfalls wie der Hauptdatenstrom (HD) mit dem 
zugehorigen mindestens einen Zusatzdatenstrom (ZD) 
empfangsseitig zusammenzuf ugen ist. 

5. Verf ahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Verknupfung zugehoriger Hauptdaten- 
und Zusat zdatenstrome nach mindestens einem der 
nachfolgenden Kriterien vorgenommen wird: 

- zur Verringerung der Codierartef akte, 

- zur Erhohung der Bandbreite fur die Wiedergabe der 
Audiodaten, 

- zur Generierung eines Stereosignals . 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , da£ zur Auftrennung der quellcodierten 
Audiodaten der Nutzsignalquelle (1) in den Haupt- und 

5 mindestens einen Zusatzdatenstrom (HD, ZD) die 

Skalierbarkeit von MPEG 4 Datenstromen herangezogen wird. 

7. Sender zur Auf bereitung von quellcodierten Audiodaten 
mindestens einer Nutzsignalquelle (1) insbesondere fur die 

10 Ubertragung uber AM-Kanale eines vorgegebenen Kanalrasters 

mit folgenden Merkmalen: 

- einer Auf trenneinrichtung (2) fur die Audiodaten einer 
Nutzsignalquelle (1) in einen Hauptdatenstrom (HD) und 

15 mindestens einen zugehorigen Zusatzdatenstrom (ZD) , 

- einer Modulationseinrichtung (3) zur Modulation von Haupt- 
und Zusatzdatenstromen, wobei dieser Modulationseinrichtung 
(3) insbesondere Tragersignale derart zufiihrbar sind, da£ 
einander zugehorige Haupt- und Zusat zdat ens trome in jeweils 

20 unterschiedliche Kanalen eines vorgegebenen Kanalrasters 

uberf iihrbar sind . 

8. Empf anger zur empf angsseitigen Aufbereitung von 
quellcodierten Audiodaten, die in Haupt- und 

25 Zusatzdatenstromen, insbesondere fur die Ubertragung uber 

AM-Kanale eines vorgegebenen Kanalrasters, untergebracht 
sind, mit folgenden Merkmalen: 

- einer Demodulations- (5,8) und Decodiereinrichtung (6,9) 
3 0 fur zumindest Hauptdatenstrome (HD) , 

- einer Auswerteeinrichtung (10) fur eine Signal isierung und 
gegebenenf alls Zusat zinf ormationen, wobei die Signal isierung 
angibt, in welchem Kanal ein zu einem Hauptdatenstrom (HD) 
zugehoriger Zusatzdatenstrom (ZD) untergebracht ist und die 

35 gegebenenf alls vorgesehenen Zusat zinf ormationen angeben, 
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welche Inf ormationen der Zusat zdatenstrom (ZD) enthalt und 
wie der Hauptdatenstrom (HD) und der mindestens eine 
Zusat zdatenstrom (ZD) empf angsseitig zusammenzuf ugen ist, 
- einer Verknupf ungseinrichtung (8) fur einander zugehorige 
5 Haupt- und Zusat zdat ens trome, die von der 

Auswerteeinrichtung (10) steuerbar ist. 
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(57) Abstract: The invention concerns a method whereby the audio data of a source of useful signals (1) are separated (2) into 
^ a main dataflow (HD) and a secondary dataflow (ZD). The main dataflow (HD) contains at least as much information as required 
I" — for a comprehensible reproduction of at least one source of useful signals (1). The main and secondary dataflows are transmitted in 
O different channels (Kl, K2) within a predefined range of channel attribution. The quality of signal reproduction can thus be enhanced 
5£ within a predefined range of channel attribution. 
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(57) Zusamraenfassung: Audiodaten einer Nutzsignalquelle (1) werden aufgetrennt (2) in einen Hauptdatenstrom (HD) und c 
Zusatzdatenstrom (ZD). Im Hauptdatenstrom (HD) wird zumindest soviel Information untergebracht, wie zu einer verstandlichen 
Wiedergabe wenigstens einer Nutzsignalquelle (1) notwendig isL Haupt- und Zusatzdatenstrome werden in unterschiedlichen Kana- 
len (Kl, K2) innerhalb eines vorgegebenen Kanalrasters ubertragen. Es ist eine Erhohung der Wiedergabequalitat des Audiosignals 
innerhalb eines vorgegebenen Kanalrasters moglich. 
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